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^^^^5 Beschreibung 

Verfahren zur Ausrichtung eines Obiektes auf einem Monitor 

10 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ausrichtung eines auf einem Monitor in 
einem Koordinatensystem dargestellten insbesondere digitalisierten zahntechnischen Ob- 
jekts wie Zahnersatz oder Modell von Zahnen unter Verwendung eines Eingabegerates. 

Standardmause wurden zur Navigation in zweidimensionalen Systemen entwickelt, und 
15 zwar im Wesentlichen zur Positionierung eines Mauszeigers auf einem Monitor bzw. PC- 
^ Bildschirm. Mit solchen Mausen lassen sich zwei Translationsfreiheitsgrade steuern und 
uber ein zusatzliches Stellrad gegebenenfalls eine weitere Funktion bedienen. Eine Objekt- 
drehung um die zur Bildschirmebene orthogonale Achse ist mit Standardmausen nicht di- 
rekt, sondern nur uber Softwarehilfsmittel moglich. 

20 

Bei einer vollstandigen dreidimensionalen Ausrichtung (Objekt wird bewegt) oder Naviga- 
tion (Kamera bzw. Betrachter wird bewegt) ist die Ansteuerung von sechs Freiheitsgraden 
erforderlich. namlich drei Freiheitsgrade fur die Translation und drei fiir die Rotation. Um 
dies zu reaJisieren, erfolgt zumeist eine Kombination von Tastatureingaben und Mausbe- 
25 wegung. Eine intuitive Bedienung ist dabei nicht moglich, vieJmehr erfordert es erhebli- 
cher Ubung und langerer Einarbeitungszeit. 
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Zur Navigation bzw. Ausrichtung im clreidimensionalen Raum wurden daher verschiedene 
EingabegerSte wie Joysticks oder Trackballs (Kugeln) entwickelt. Mit diesen EingabegerS- 
ten kdnnen in der Regel alle sechs Freiheitsgraden gesteuert werden, gleichwenn eine pr3- 
zise Navigation bzw. Ausrichtung einer erheblichen Einarbeitung bedarf. Ein Hauptprob- 
5 lem hierbei ist die unerwiinschte Oberlagerung von zwei oder mehr Bewegungsrichtungen. 

]m dentalen Bereich sind keine Systeme bekannt, bei denen eine 3D-Ausrichtung dentaler 
Modelle mittels eines Eingabegerates erfolgen kann, das auf die Belange der jeweiligen 
Aufgabe bzw. der Benutzer abgestimmt ist. Vielmehr werden tiblicherweise StandardmSu- 
0 se benutzt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art so weiterzubilden, dass eine intuitive und einfache Ausrichtung virtueller Mo- 
delle von Zahnen oder Zahnreihen im Rahmen der Visualisierung von Scandaten und der 
1 5 CAD-Modellation von Zahnersatz ermOglicht wird. 

Im Gegensatz zu technischen 3D-CAD-Systemen, mit deren Hilfe beliebige Objekte dar- 
zustellen und zu manipulieren sind, was eine Objektbewegung um alle 6 Freiheitsgrade 
erfordert, ist bei der CAD-Modellation von Zahnersatz eine vereinfachende Reduktion auf. 

20 4 Freiheitsgrade moglich. Es gentigt, die sichtbaren AuBenflachen der virtuellen Zahnkro- 
nen einer Zahnreihe zu betrachten. Umliegende Bereiche wie Kieferknochen, Zunge oder 

I Lippen sind fiir zahntechnische Restaurationen nicht von Bedeutung und werden auch 
nicht digitalisiert. Auch die vom Zahnfleisch verdeckte Zahnwurzel und das Innere des 
Zahnes werden bei der computergestutzten Zahnrestauration nicht berucksichtigt. 

25 

Zur Losung der beschriebenen Aufgabe sieht die Erfindung ein Verfahren zur Ausrichtung 
eines auf einem Monitor in einem Koordinatensystem dargestellten digitalisierten Aus- 
schnittes einer Zahnreihe (=Objekt), unter Verwendung eines Eingabegerates vor, wobei 
das Objekt in nur vier Freiheitsgraden ausgerichtet wird: Erstens der Rotation um die 
30 Hochachse (Z) durch den Koordinatenursprung, zweitens der Rotation um die Objekt- 
langsachse (T) ? die entlang der Zahnreihe und durch den Koordinatenursprung verlauft 

] 1 . September 2003 - 43 622 BAZ 



3 



(Kippen), drittens der Translation des Koordinatenursprungs entlang der Objektlangsachse 
(T) innerhalb des Objektes und viertens der Translation entlang der Achse vom Koordina- 
tenursprung zum Betrachter (Zoom). 

5 Bei Darstellung gr6Berer Ausschnitte des Zahnbogens kann die Objektlangsachse (T) als 
Polygon vorgesehen werden, das jeweils zwei Zahnmittelpunkte geradlinig verbindet. 



Das erfindungsgemSBe EingabegerSt weist Bedienelemente, vorzugsweise StellrSder auf, 
mit denen jeweils eine der vier Objektbewegungen isoliert ausgefthrt werden kann. Die 
0 Bedienelemente sind f&r eine intuitive Bedienbarkeit in Richtung der auszufuhrenden Be- 
wegungen angeordnet. Beispielsweise wird die Drehung urn die Hochachse durch ein Stell- 
rad mit senkrechter Drehachse angesteuert, die Drehung um die Objektlangsachse und die 
beiden Translationen durch Stellrader mit waagerechten Oder annahernd waagerechten 
Drehachsen. 

Dabei kann zur Verringerung des konstruktiven Aufwands ein Bedienelement fiir zwei 
oder drei ahnlich orientierte Bewegungen (z.B. Kippen und Zoom) verwendet werden, 
wenn es, z.B. mittels eines Umschalters, mehrfach belegt wird. 



20 In einer weiteren Ausfuhrungsform werden die beiden Rotationen durch Verwendung einer 
Kugel (Trackball) zusammengefaiJt. 



Die Verwendung einer Kugel (Trackball) erlaubt die Einbeziehung der Rotation um die 
dritte Achse ohne ein zusatzliches Bedienelement. In diesem Fall ist die Objektbewegung 
25 auf 5 Freiheitsgrade beschrankt. 

Weiterhin ist die Verwendung einer Standardmaus vorgesehen. mit der die vier Bewegun- 
gen durch Kombinationen von Mausbewegung, Tastenbetatigung und Betatigung des Stell- 
rades (Scroll) realisiert werden. Allerdings entsprechen hierbei nicht alle Bewegungen von 
30 Maus und Bedienelementen den Bewegungen des Objekts. 
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UnabhSngig davon, ob das erfindungsgemSBe Ausrichiungskonzept anwendungsspezifisch 
auf vier odcr fOnf Freiheitsgrade beschrSnkt ist, erfolgt zusStzlich eine eingeschrankte Be- 
wegung des Objckts, insbesondere in Bezug auf die Translationsbewegung emlang 
LSngsachse des Objektes (T) sowie Drehung (Kippung) urn diese Achse. Eine vollstSndige 
5 Rotation wird jedoch urn die senkrechte und zu T orthogonal verlaufende Achse ermdg- 
licht. 

ErfindungsgemSB und abweichend von technischen CAD-Systemen kann eine Objektaus- 

richtung durch BeschrSnkung der Freiheitsgrade und durch Trennung der einzelnen Bewe- 
^^^J 0 gungen vereinfacht werden. Somit kann die erfindungsgemaBe Lehre von Personen genutzt 
^p2P werden, die geringe oder nur durchschnitlliche PC-Erf ahrun gen aufweisen. Aufwendige 

bzw. kostspielige Schulungskurse oder lange Einarbeitungsphasen sind somit nicht erfor- 

derlich. Es ist eine einfache intuitive Bedienung m6glich. 

1 5 Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den 
Anspruchen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fur sich und/oder in Kombination-, 
sondem auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu entnehmenden 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen. 

20 Es zeigen: 

eine Prinzipdarstellung eines Eingabegerates mit vier Stellradern, 
eine Prinzipdarstellung eines Eingabegerates mit drei Stellradern und einem 
Umschalter (Taster), 

eine Prinzipdarstellung eines Eingabegerates mit einer Kugel (Trackball) und 
zwei Stellradern, 

eine Prinzipdarstellung einer kurzen Zahnreihe vor Erlauterung des erfin- 
dungsgemaBen Ausrichtungskonzeptes sowie 

eine Prinzipdarstellung einer langen Zahnreihe mit als Polygon ausgefuhrter 
Objektmittelachse (T) 




Fig.l 
Fig. 2 



25 Fig. 3 
Fig. 4 
Fig. 5 

30 
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In Fig. 1 bis 3 sind drei Ausfiihrungsformen 1, 2, 3 eines Eingabegerates, jeweils in Form 
einer vereinfachten Maus dargestellt, urn eine Ausrichlung virtueller Modelle von ZShnen 
oder Zahnreihen im Rahmen der Visualisierung von Scandaten oder der CAD-Modellation 
von Zahnersatz zu ermdglichen. 

5 

Durch die Bedienung der einzelnen Eingabeelemente bzw. kombinierte Nutzung dieser 
besteht die Mttglichkeit, auf einem Monitor, der an einen PC angeschlossen ist, mit dem 
wiederum die Maus verbunden ist, ein Objekt wie einen Zahnersatz 1 8 anwendungsspezi- 
llsch auf vier bzw. fUnf Freiheitsgrade eingeschrankter Bewegung navigieren zu kftnnen. 
^^^^0 Der Zahnersatz 18 ist in einem Koordinatensystem navigierbar, das eine T-Achse 20 und 
^gjp orthogonal hierzu verlaufend eine senkrechte Z-Achse 22 aufweist. Koordinatenursprung 
24 verlSuft im Mittelpunkt des Monitors. 

Die T-Achse 20 fiillt mit Mittelachse des digitalisierten langlichen Objekts, also dem 
15 Zahnersatz, zusammen. Die Achse 20 endet an den Objektgrenzen, wird jedoch dariSber 
hinaus angezeigt. Urn das Objekt entlang der T-Achse 20 zu verschieben (Verschiebung 
des Koordinatenursprungs) (Trans T ) wird bei Nutzung aller drei Varianten des Eingabege- 
rates das Stellrad 12 gedreht. Um eine eingeschrankte Rotation (Kippen) vim ca. 120° um 
die T-Achse 20 zu ermSglichen (Rot T ), wird beim Eingabegerat 1 das Stellrad 1 1 gedreht 
20 und bei Eingabegerat 2 das Stellrad 14. Bei Eingabegerat 3 wird die Kugel 16 um eine ho- 
rizontale Achse gedreht, die zur Mittelachse (T) des digitalisierten Objektes parallel ver- 

Um eine vollstandige Drehung um die Z-Achse 22 (Rot z ) durchzufuhren, wird bei Einga- 
25 begeraten 1 und 2 das Stellrad 10 bedient, bei Eingabegerat 3 wird die Kugel 16 um ihre 
Hochachse (Z) gedreht. Um schlieJJlich ein Zoomen zu ermoglichen, also Translation ent- 
lang einer durch den Koordinatenursprung 24 und senkrecht zu den Achsen 20, 22 verlau- 
fenden Achse durchzufuhren, wird bei den Eingabegeraten 1 und 3 das Stellrad 13 benutzt 
und bei Eingabegerat 2 die Taste 15 gedrilckt und gehalten und zusatzlich das Stellrad 14 
30 gedreht. Dabei kann der Zahnersatz 1 8 nicht „verlorengehen", da der Koordinatenursprung 
24 im Mittelpunkt des Monitors verbleibt. 



1 1 . September 2003 - 43 622 BAZ 



6 



Variante 3 des EingabegerStes ermttglicht zusatzlich eine Drehung urn zu Hochachse (Z) 
und Objektiangsachse (T) orthogonale Achse. Dazu ist die Kugel 16 urn eine horizontale 
Achse zu drehen, die orthogonal zur Objektiangsachse (T) verlSuft. 

5 

Mit dem EingabegerSt entsprechend Variante 1, 2 oder 3 ist ein Ausrichtungskonzept mit 
anwendungsspezifisch auf vier Freiheitsgrade eingeschrankte Bewegung mSglich, und 
zwar voile Rotation urn die Hochachse 22, beschrankte Translation (Transr) entlang der T- 
Achse 20, beschrankte Rotation (Kippen) urn die Achse 20. Weitere einschrankende und 
^^^^0 damit vereinfachende Bedingung ist, dass der Koordinatenursprung 24 stets im Zentrum 
^ I des Monitors liegt. Somit kann das darzustellende Objekt beim Zoomen nie auBerhalb des 
Bildschirmausschnitts geraten. Diese auf vier Freiheitsgrade eingeschrankte Bewegung 
wird erwahntermaBen mit den Eingabegeraten 1, 2 und 3 realisiert. Die voile Rotation um 
die Z-Achse 22 wird durch Bedienen des Stellrings 10 bzw. der Kugel 16, die beschrankte 
1 5 Translation entlang der T-Achse 20 durch den Stellring 12, die beschrankte Rotation (Kip- 
pung) um die T-Achse 20 durch das Stellrad 1 1 bzw. das Stellrad 14 bzw. durch die Kugel 
16 und die Translation entlang der zur Monitorebene senkrecht verlaufenden Ebene 
(Zoom) durch das Stellrad 13 bzw. 14 bei gehaltener Taste 15 realisiert. 

20 Soil ein Ausrichtungskonzept mit anwendungsspezifisch auf funf Freiheitsgrade einge- 
^^^^ schrankter Bewegung erfolgen, so wird ein Eingabegerat benutzt, das einen Trackball (Ku- 
^Bj/jft gel) sowie zwei Stellringe umfasst. Durch Nutzung der entsprechenden Eingabeelemente 
^ einzeln oder in Kombination besteht die Moglichkeit, eine Rotation um die T-Achse, eine 
Rotation um die Z-Achse, eine Rotation um die senkrecht zu der T- und Z-Achse verlau- 
25 fende Achse, eine beschrankte Translation entlang der T-Achse, also entlang Langserstre- 
ckung des zu navigierenden Objektes sowie eine Translation entlang der zur Monitorebene 
orthogonal verlaufenden Achse (Zoom) durchzufuhren. Dies kann aufgrund folgender Ein- 
gabeelementennutzung erfolgen: 

30 - die Rotation um die horizontale Achse (T-Achse) durch analoge Drehung des 

Trackballs. 
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die Rotation urn die vertikale Achse (Z-Achse) durch analoge Drehung des 
Trackballs, 

die Rotation urn die senkrecht zu der horizontal und vertikal verlaufenden Ach- 
se durch analoge Drehung des Trackballs, 

die beschrSnkte Translation entlang der LSngserstreckung des Objekles, also 
der T-Achse durch den ersten Stellring, und das Zoomen (Translation) entlang 
der senkrecht zur Monitorebene verlaufenden Achse durch den zweiten Stell- 
ring. 

Aufgrund der erfindungsgemafien Lehre wird eine intuitive und einfache Ausrichtung vir- 
tueller Modelle von Zahnen oder Zahnreihen im Rahmen der Visualisierung von Scandaten 
und der CAD-Modellation von Zahnersatz erm5glicbt. 
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Patentansprflcbe 

Verfahren zur Ausrichtung eines Obiektes auf einem Monitor 

1. Verfahren zum Navigieren eines auf einem Monitor in einem Koordinatensystem 
dargestellten digitalisierten zahntechnischen Objekts wie Zahnersatz oder Modellen 
von Zahnen unter Verwendung eines Eingabegerates, das ein erstes und ein zweites 
jeweils urn zumindest eine Achse drehbares Eingabeelement sowie eine Taste als 
drittes Eingabeelement umfasst, wobei bei Betatigen des ersten Eingabeelementes 
das Objekt um eine erste Achse (T-Achse) und bei Betatigen des zweiten Eingabe- 
elementes das Objekt um eine senkrecht zur ersten Achse verlaufende zweite Achse 
(Z-Achse) gedreht wird, bei gleichzeitigem Betatigen des dritten Eingabeelementes 
und des ersten oder zweiten Eingabeelementes das Objekt entlang einer der Achsen 
verschoben wird und bei Betatigen des dritten Eingabeelementes und des zweiten 
oder ersten Eingabeelementes Darstellung des Objektes entlang senkrecht zur ersten 
und zweiten Achse verstellt wird (Zoomen). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Verwendung eines Trackballs (Kugel) als eines der Eingabeelemente das 
Objekt um die erste und zweite Achse sowie um eine senkrecht zu diesem verlaufen- 
de Achse durch analoge Drehung des Trackballs gedreht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Objekt durch wahlweises BetStigen einzelner Eingabeelemente sovvic kom- 
biniertes BetStigen von zwei Eingabeelementen urn vier Freiheitsgrade eingeschrankt 
bewegt wird. 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Koordinatensystem in seinem Ursprung derart auf den Monitor dargestellt 
wird, dass dieser unabhangig von der Bewegung des Objektes in vorgegebener Posi- 
tion auf dem Monitor verbleibt. 

5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Koordinatenursprung im oder in etwa im Mittelpunkt des Monitors gelegt 
wird. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bewegung des Objekts auf funf Freiheitsgrade beschrankt wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bewegung des Objektes entlang der ersten Achse (T-Achse) eingeschrankt 
wird. 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rotation des Objektes um die erste Achse (T-Achse) eingeschrankt wird. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass voile Rotation des Objektes um die zweite Achse (Z-Achse) ermoglicht wird. 
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1 0. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

d3S$ eine Maus als EingabegerSt mit einer Taste, einem Stellring sowie von diesem 
umgebenem Trackball oder einem von dem Stellring umgebenen und um eine zur 
Drehachse des Stellrings orthogonal verlaufenden Achse drehbaren Stellrad verwen- 
det wird. 

1 1 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Stellrad bei Bewegung des Stellringes mitbewegt wird. 
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